Entwicklung und Validierung eines Verfahrens zur Zustandsüberwachung des Reaktordruckbehälters während auslegungsüberschreitender Unfälle in Druckwasserreaktoren by Schmidt, Sebastian
    
  
 
  

    
   


    
 
    
      
      
     
     
     
     


        
        
         
          
           
 
            
          
         
         
       
         
  
           
          
     
           
            
          
   
           
          
        
   
            
             
            
    
          
           
         
           
    
    

        
       
         
         
       
      
      
          
        
       
       
        
       
           
        
       
         
    
       
         
      
         
      
         
       
        
       
         
        
        
  
     


  
        
        
                          
                      
           
                          
     
                          
                  
                    
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 
 
 
  
 
 
  
 
     
     

      
    
  
 
 
    
   
 
 
   
 
  
 
 
 
 
 

 
       
       
      
          
   
          
       
         
          
        
       
         
           
         
      
          
      
      
           
           
     
            
         
         
  
       
         
           
      
    
  
     
           
          
          
         
     
         
         
         
        
     

 
    
      
           
        
       
     
       
         
          
         
           
           
       
       
           
       
         
  
       
        
          
            
         
          
       
         
         
  
       
        
          
         
        
     
        
      
           
      
       
 
       
        
      
  
          
        
          
       
         
        
         
         
            

         
          
         
         
         
         
          
         
       
         
      
         
        
       
    
       
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         
         
          
        
     

  
       
              
         
        
         
        
          
          
       
        



    
          
         
            
      
           
           
          
        
      
   
      
           
       
         
        
           
       
       
       
      

         
           

      
          
        
         
        
          
            
        
          
       
       
        
        
          
       
      
         
         
         
          
         
          
         
         
      
       
           
          

         
          
          
         
         

         
   
  
         
         
         
      
   
   
         
         
        
         
         
          
          
  
           
         
         
        
          
           
         
         
        
    
        
    
    
    
    
         
         
            
        
              
             
 

      
             
           
          
 
        
   
          
           
          
            
           
          
          
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           
         
    
     

     
          
           
         

       
        
       
   
            

       
            
          
         
        
            
            
         
 
         
          
           
          
         
          
             
            
          
    
          
        
           
  
       
          
         
   
         
         
          
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 
   
  
 
            
         
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       
      
       
        
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         
           
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    
     
       
 
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   
      
        
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      
       
           
         
         
          
       
            
        
        
        
         
      
  
         
 
        
         
 
     
 

        
         
          
        
         
          
        
           
      
   
          
          
        
          
          
   
      
         
          
         
         
  
           
           
        
       
        
      
        

         
    
           
       
         
        
        
   
 
       
         
           
           
        
         
          
          
         
        
  
           
       
        
         
        
       
           
    
     
        
 
        
        
         
           
        
       
        
         
        
          
        
        
      
 
        
         
          
          
       
          
         
         
    
 
       
          
          
        
  
            
          
          
        
      
         
         
        
          
         
          
         
        
          
      
 
         
           
        
         
     
       
        
          
        
       
 
    
      
     
 
        
           
 
 
      
             
         
         
        
       

      
          
          
  
         
         
          
           
         
         
        
      
           
          
            
             
         
            
       
   
         
          
         
         
         
           
          
 
        
        
          
         
     
         
       
           
           
        
           
          
        
        
  

   
           
          
   
           
         
        
  
             
            
         
            
    
      
           
         
          
          
       
    
          
          
         
          
       
         
          
        
           
          
          
    
        
    

    
        
          
        
        
         
         
    
   
         
           
         
           
     
          
       
          
        
          
         
       
            
        
     
         
           
       
      
          
           
        
          
          
   
       
           
         
  
          
         
        
         
         
         
   
             
         
              
       
         
         
          
       
       
           
           
            
      
        
       
  
    
            
        
           
       
       
       
          
           
       
       
       
      
       
      
           
       
           
          
       
       
   
        
          
         
         
         
             
         
         
      
          
    
           
            
 
             
      
         
         
         
     
        
         
       
          
         
          
        
        
        
      
          
    
        
        
    

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   
   
 
         
          
           
 
 
 
     
         
          
       
      
       
       
       
    
        
            
       
           
         
         
        

     
         
       
      
       
        
          
       

            
           
     
     
         
           
        
             
             
             
          
      
        
         
         
         

        
        
   
         
        
     
          
         
        
          
       
         
        
      
       
      
   
          
 
    
      
      
          
         
       
       
         
      
             
         
      
        
           
         
             
          
     
           
        
           
    
       
      
          
    
      
        
  
 
       
           
      
      
        
           
      
         
            
           
         
         
        
         
            
        
             
           
       
            
      
          
         
          
         
          
          
         
         
           
          
           
         
         
  
       
           
          
         
          
        
    
     
          
         
          
            

           
       
           
        
           
        
         
         
       
             
 

           
       
          
              
  
 
        
        
           
       
         
          
         
         
         
           

    
           
         
           
         
             
            
       
           
        
        
         
          
          

        
          
           
        
          
         
          
         
         

 
        
         
         
         
     
          
         
         
   
       
         
        
          
    

      
  

          

        


  

    

       
        
      
         

        
       
           
          
       
          
         
           

     
         
         
        
          

          
 
        
          
     
       
      
          
  
         
        
        
   
         
        
            
 
         
   
         
          
          
       
           
       
         
        
 
          
           
         
         
 
   

         
           
         
   
     
          
        
         
         

         
           



     
         

     
     
       
    
           
          

                 
         
           
             
            
 
  
          
          
  
             
         
         
          

          
  
            
      
         
        
            
         
            
          
         
        
          
       
        
          
        
            
       
             
         
          
           
          
        
           
        
         
        
         
        
     
           
          
       
           
         
          
       
    
    
          
 
          
         
       
      
    
     
        
         
       
      
     
      
   
          
     
   
         
          
         

         

        

          
       
            
        
          
           
            
      
 
        
       
           
         
             
       
    
        
 
         
         
          
       
        
        
          
      
 
    
      
   
     
    
      
        
  
        
        
        
       
          

            
            
            
   
         
           
     
       
        
         
       
 
    
           
  
          
       
        
            
        
         
             
         
         
        
         
       
     
          
           
          
   
        
           
      
          
         
          
  
      
         
           
       
    
          
           
         
         
          
          
   
           
      
         
           
          
         
         
       
       
       
           
         
          
     
    

          
        
         
  
           
        
         
     
        
           
              
      
      
        
           
        
         
         
        
              
  
         
       
         
        
        
          
         
           
         
       
   
         
       
        
        
         
        
           
       
             
   
          
           
           
      
       
         
 

            
        
           
           
          
         
      
         
              
           
          
         
 
          
           
          
          
          
       
 
          
        
           
         
 
         
          
           
          
            
           
           
         
           
          
         
   
         
            
        
 

            
    
       
          
            
            
      
            
      
       
          
         
             
  
      
              
      
              
      
    
              
      
   
            
         
             
         
              
         
            
          
    
          
            
     
            
          
   
        
            
          
    
             
          
           
        
          
        
  
         
        
          
          
         
         
          
   
             
         
           
           
     
           
   
    
   
           
         
         
          
         
          
     
             
           
       
          
         
           
           
         
        
         
       
              
           
            
          
             
      
         
            
         
           
                 
              
          
           
    
            
          
            
            
         
             
             
      
         
              
           
          
         
             
          
        
   
             
          
        
             
           
          
        
               
         

             
        
    
         
           
          
           
            
 
             
        
               
              
              

         
    
           
           
      
        
         
          
         
        
        
             
        
         
         
     
        
          
        
            
          
      
          
         
      
           
           
            
        
         
      
 
  

     

  
         
        
           
       
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         
         
           
             
       
     
     
         
      
  
              
           
       
           
         
              
         
          
                 
      
          
        
        
            
              
           
              
       
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 
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 
 
 
          
 
 
 
          
 
          
           
          
         
             
           
         
        
         
           
         
          
    
           
           
           
           
        
           
              
                       
    
    
            
       
            
             
    
          
                
   
 


 
            
             

 
            
    
         
            
         
         

 
           
          
           
             
  
 
            
            
            
          
             
                
            
      
           
       
 
     
 

 
         
 

 
         
          
         
              
           
              
            
          
         

                 
            
          
            
         
          
    
             
          
          
           
      
             
         
       
   
         
          
           
         
           
        
           
          
            
       
   
          
       
            

              
          
           
            
          
          
 
           
             
          
 
            
        
 
           
          
         
           
         
     
        
          
          
    
         
          
           
          
             
         
             
  
        

       
         
            
              
         
                
               
   
     
     
             
          
         
     
          
         
              
        
         
            
             
          
 
              
                
            
            
 
           
       
 
     
 

 
         
 

 
         
                 
              
        
            
            
          
    
               
          
              
        
           
        
            
         
         
           
            
      
 
         
            
          
           
           
       

       
      
        
  
        
  
         
      
        
        
         
     
        
       
               
        
          
        
         
        
          
        
        
 
          
      
          
          
         
         
   
        
               
       
            
            
          
        
           
          
        
             
              
        
         
         
         
         
           
         
   
          
      
             
          
           
                
        
      
         
      
            
         
           
          
   
             
   
              
       
          
         
       
       
       
          
        
            
          
          
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               
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          
              
      
   
        
         
           

      
            
       
         
      
         
           
     
            
       
          
          
          
       
         
          
 
       
        
        
          
          
         
         
      
         
        
           
             
          
              
         
       
 
       
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            
  
      
         
       
          
         
           
      

          
        
       
              
       
        
        
          
         
         
        
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       
       
 
         
   
 
       
       
           
       
        
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      

     
             
           
        
           
         
        
          
        
      
   
 
          
         
        
       
    
 
     
            
        
       
           
          
          
         
        
         
         
     
         
           
      
     
    
     
 
        
    
           
         
   
         
        
 
            
        
       
           
   
    
          
     
            
       
          
      
        
            
             
         
        
 
    
 
       
 
          
          
       
           
          
          
            
 
        
       
         
         
        
    
 
   
       
     

           
         
        
          
      
      
            
       
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          
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      
          
          
          
         

  
         
        
             
             
        
        
        
    
           
           
          
  
        
          
           
         
          
       
         
         
    
        
         
       
         
               
           
       
          
          
       
 
   
  
            
         
        
          
        
      
         
               
   
         
             
      
  

         
         
           
          
        
             
     
        
         
   
    
           
       
     
         
         
       
        
         
          
    
          
          
          
          
          
             
          
               
          
      
            
  
             
            
      
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       
       
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    
       
          
       
        
                  
        
             
        
        
   
      
         
         
            
           
         
         
         
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 
       
        
  
 
    
    
        
             
     
 
       
         
         
     
        
          
    
         
        
               
          
    
           
          
         
          
          
    
  
        
    
         
        
        
         
       
         
          
          
         
        
         
         
    
           
           
        
   
        
                
           
         
             
            
 
         
          
        
          
        
             
        
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    
      
           
          
 
       
            
 
            
           
          
          
         
            
       
           
      
         
        
           
          
         
         
           
        
           
          
         
            
        
         
           
  
         
           
           
           
        
    
 
       
         
        
           
       
  
    
         
         
        
          
           
           
         
           
        
    
         
          
         
         
 
           
            
  
        
       
            
         
         
         
         
         
          
           
        
         
   
          
         
        
    
      
           
        
  
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          
        
            
       
         
       
         
  
 
    
       
            
           
   
      
         
      

   
           
        
        
            
   
        
            
         
        
            
          
   
         
         
          
         
       
        
        
        
         
         
        
     
     
           

       
           
          
        
         
            
          
          
         
          
        
        
          
         
 
           
 
   
        
             
         
        
       
        
          
     
         
          
       
       
         
  

  
  
          
       
          
       
        
        
      
         
          
 
            
          
         
         
         
         
        
        

     
        
    
         

   

   
         
      
       
        
        
        
       
        
     
           
        


      

   
       
 
    
          
        
         
        
        
          
         
       
          
    
        
          
          
          
  
       
          
         
        
          
         
        
       
       
         
        
       
          
         
          
         
          
         
        

         
            
         
         
            
         
      
          
        
 
      
         
      

  
           
      
          
   
       
          
        
        
    
         
            
       
        
        
         
         
     
        
         
         
         
        
          
        
          
          
         
         
        
         
    

          
          
       
        
   
          
      
         
 
              
         
       
       
       
     
  
        
     
      
 
           
          
       
            
       
          
           
 
             
      

  
      

       
 
 
         
        
    
        
         
       
  
        
      
           
    
         
         
           
      

       

            
       
      
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      
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 

       
 

   
           
         
   
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      
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      
                  
     
 
   
 
           
          

           
           
           
      
 
   
           


           
          
           
          

          
          
         
          
          
            
             
           
             
 
          

          
 

         
        
         
         
           
        
           
          
 
  
           


        
     
 
           
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

           
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 
   
           


           
         
         
           

          
          
        
          
            
            
            
       
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
          
 

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

 
       
 
 
        
   
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      
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
 
   
           

 

          
           
         
              
  

          
           
           
           
        
             
             
            
          
           
     
          

          

        
         
            
            
       
 
  

                
      
           
                               

                     
                
    
                                
                
        
       
                       
      
                                   
                    
                
      

                     
                              
         
          
                       
            
     
                      
        
                                    
          

               

                                   
 
      
                             
        
                         
       
                      
       
                      
      
                                   
           
      
                                     
           
      
                                     
           
      
                                    
         
          
                   
       
        
                                
        
          
           
                       
          
             
         
          
             
         
          
       
                                   
         
          
       
                                   
         

 

                        
                
         

        

         

        


              
       

       

       

       

        
                         
       
         
       
        
         
       
         
                      
                 
                    
 
                   
          

         

          

        

         
                                      
         
                                      
          
            
                   
          

         

          

         

        
                           
       
       
      
                 
         
                       
 
        
                        
         
                        
       
       
      
            
                              
         
                    
        
                            
         
                     
                     
       
                                  
                    


       
     
                                 
       
                           
               
                        
                  
               
 
       
         
                                 
                       
       
         
     
                                   
         
      
          

       
        
                                 
         
      
          

                   
         
        
                                  

                
                                 
                       
                       
                       
                       
           
                              
        

         
                                
 
        

         
                                
                     
                        
                       
                        

     
                                    
                   
               
              
             
             
      
                            
                   
         
        
                                   
                         
        
                     
           
        
                
         
                                    
        
                   
       
                                    
        
                     
        
                    
        
                   
            
                             
 
            
                      
    
                     
        
       
                              
      
                       
      
      
          
                                  
        
                                    
      
        
                       
      
      
         
      
                                  
        
      
         
                                  
       
                             
      
                      
      
      
         
                                 
        
                                    
      
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 
        
      
         
                                  
       
                             
      
                      
        
                                    
      
        
                     
      
                            
      
         
                                  
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
 
    
          
         

    
          
           

        
        

       
                               
          
                            
         
                                 
      
          
        
        

       
                              
          
                           
         
                                 
       
                                  
        
               
        
        

       
                               
          
 
                            

 
          
        
       

           
         
        
 
           
        
        
         
   
               
         
         
   
        
     
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